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24；
う＼うばるr7きカペツ史き・、（画21）。　明パルスが’
’それより長くなると、　L－oっし4麦，ユ時悶工ヌ内1＝ノ駅
化パ集中匙た。ぎた　LLオ・る　PP　l＝穆し、
レ詳後ユまかま6時閻目に裁時閻つE月川レス
乏与えてモ、その直後にほヒるどβ・化しな・・
（図17）。　しかし、2暗閣つ明川レスによっ
て多数バふ化した。すなわち、レ。彬・らレ肱
までつ蒔間が¶同じでセ、朗）唱レスの長さによ
つてふ化解発っ勧果バ蓮．う。
　しカ・し、明期の長さヵ邨・伯＝影響す5の1ま、
し一。仔復6時閻以内1＝穐芝う・れておリ、　L－。rfF　4乏’ユ
コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ晦闘以後であ叡1ま、，　／彰晴間つ明・，Ψしスで壱易、
化っ！集中バみ多叡、　レ。帽＝よって・，、た∠・3、
化行多ラリ引きがねが引ガ＼れるヒ、光ナ冥づ肖えて
宅卿制さ脈な・）。　したがうて、　レ甑によさ乃、
イし行動っ角琴番効累は、　その時うヲ則時反痴ら才だ
態，，＝よって巽なるのである。
＿246一
72．ユ　…温度上一昇剰激，覧よ5β・化り解発
　ヒメ　ギ　ス　っ　β、づヒ1ま、　　L－o？しのあ　て鱒　なく　…易度」＝
零信号によって七直痔解発坤る個68）。
L－。帆9場合ヒ同オ柔、i温度よ一昇信暑なみイヒ時亥1
つ衷足にモ関与して・・る。麗度工零1＝よるβ・
イヒ．そ：テ動・つ　解孝1≦　1・二っ　　、）　て　，ま、　　　　PP　　条4→「下　で’2　時
間ごヒに調登しプ…結果左すで、つ述べた（図61．
62、　63、　6飢　6ヤ）。　　ここでは，　この糸き果φ中
で特に秀財ぺ憾点を指摘Lてよき左b。
　15°（レが多ユダ。しに参多すと（湿度上一零ステつつつ、
孟度上．昇後2．碍闘以角ドβ・づヒガ博集ウし，1星度一
上一昇，信号1＝よっマ夙イヒ行動が’解孝ささ1Kる：こヒ
バわがる（図68）。　2ダ゜c中に悠易ノ咽レスと挿
入す5と、墨度よ零信号によって解発さ幽る
ふ化例暫一ンバ条件によって翼なる。すな
わち、2－8時閻の範囲内で、他動マしスが
長くな5ぼど、盆度ム昇がる・了・化よでの時間
力噸くな祝この傾御叡低量Nlレスつ過度
が’ユ0℃、　15°C、　10°C，　0°（：よ・よ・ひ！，－10°Cぞモ
一ユ47一
，司オ菓であっ　た　（図6ケ）。　　このことは、　…吊度」コ
昇によって角琴発されるムイヒ行動に短度イ丘下信
号招勧ラ興塒反応磯響して、，ること左示し
て・、る。　ま7i…イζL墨パ1し入っ塑度かごイ色、）ほど、
量度工零力・ろ・3、化までの時閣力で短く輪傾向
沢みるれた。こ蘇な、低…釦剰レ入つ温度㌣つ
もり、　よ左は温度よ：一零崎り規度i圭のラi力泉で魔あ
ろうガぐ、　旨4）・》ず’歌て・あるっ7＞、｝ま断一定，しえな、
、）。
7、3考察
ク、3、1　みイヒ行動解孝色9可逆牲．
　ヒメギ入のふ化．イ〒隻力1ま、　L－o？しヤ墨度一L堺1＝
よって直≒審角琴受トさ才｛る。　しカ、し、　そっため1二
1よケなくと毛屋～’時間つ朗期まかよ高温相
ガ尚宰零「ご、　その前ド暗黒、また1さ丁塾温1二もどさ
琳ると．ぽと∠・ビ’3・化しなD。こめこヒは、
L→ハま一たな…詮度上一昇1二よって万・化。行動バ解発
一248一
されるまでに司逆的な生理的蔓化バ進行する
こヒを示して・，ろ。　レ。侃ま1ちは、i星度」二堵4麦．ち」
～1時間以内に一再φい元っ条件に毛どさ熱ると、
一度招働し先反1貢シ宅元1＝キどう。ユ晴間以イ隻
なるば、たとえ暗黒また聾よ低麹覇多されてモ、
解発反尺｝は旨のま．ま進《テし、　乃＼6しに至るヒ考
之るれる。
久3．2側時反応とβ・化行動ヒの閲連性
　β・化．の直梼解孝ととラ則晴皮応とっ閣1二は、嘲
オ等ま関蓬瞳Lバあ5だ3う。なゼ1なろ、　レ◎序tが
る　　β）づヒ　　ま　　「ご’　σ）　時悶　汐ぺq　，Lf－o？し前　　o）　日音期　・っ　　長　　さ　　，t・景多
響され、また先行亨る暗用レスつ長さによっ
て、Lrっ・k　4灸のβ・化ノ）集中度力トぐ契なるかるであ
る。
　まず考之ろ承るりヵ粛，　L－。祥ヤ臼動の須llB寄反」こ・
とり関連性である。　この反応が兜5同5項に
L－。帆ψぐ与えられると、　L一σγしカ＼う3＼化までの時
間バ最短とまリ、練以前た．と之ばレ・鐸後
一一Q49一
6時闇以｛りL蝋では長くなる。ぎ左暗ハリレ
スバi8時間より長・・場合、レ欧がる・3・化まで
の時闇1よ、暗1料レスめ長さ1＝ぼとるピ閲係な
く一定になる。すなわ参、図33－Aに示した
段階Cに函・，て、κ・化時間は最主短くなり、
段階』　で雪主　く1　てu主　　そ　欲　よ　　リ　長　く　な　る　。　　（1　で曾、ま
暗期り埼続じよリ泓化が抑制されて・）るため、
L一博え外如爾ぐ・にβ・ゲ乙する建瀬ズ態
で、暗期の長さドががわらず、レ晦かう瓜イし
まて”っ時闇洪一胞になると考之る取る。』な
L－o牲が馬与．之多れるとそれに反応して’了、イヒて”ミ
る4だ窪iなのプεガぐ、　L－。鐸力＼る　L－。乳ま・で　ら　E奇間力受
長、，．ほ9，L一臥かるβ・化までの時間バ短くなう
がろ、　この段軍皆「ご賎経時的な焚イヒが2進4「二し、
裏第にC段階へと移行する物と考えろ掲。
　ニタ乙1＝、　L－D7しウ台動o）ラi翼りB奇反応のみ1二依存する
なう　ば’、　　』段F皆1まB月眞月力や」長・・，まど’短く　な　5
（図33－B，　c）。　　そのたナ）、　L－。侃づ、るふづヒ
ま．で’つ時閲な，　Lr爪に先行言る暗期力Vl2時間
ズ最短鳳り、練よリ短眺非導に長くな
一ユiヲ0一
リ、菱・アヒやヤ長くなった．。　し左がって、日月
β音・）周其月が’＜りが之される条件下ヒ缶・・，て宅．
∬、化まで⑦時閤なL蝋佑動0刻時反応りみで
はなく、　し譜始動リラ則時反応との交亙ず乍印D二
よって衷定さ1Kるつである。
　L一σ臼F後の・，ろ・》うな日手期に、、5・）5ま｛…rさ
つ明川レ入芝ヂえ定曳験かる、L猟1＝よるふ
イヒ行動っ解発・には．　光の照射時間が’壷一辱ぞあ
ることバ示き叡た（1塾17♪。　また嶺秀力耳費身｝時
閣1よ、　レ・祥4麦つ跨間1＝よって異なった。　こ脈
な、　L－。っ、」oよ　る　β、づヒそテ量功り解発機構力樽、　レ。ギf
始勤つラ劉跨反応と関連して・、ること芝示峻し
て・、Cる。　　しカ、し、　　L－。っし娼動う蓼り日考一反＿応，・よ，　黛そ
り克ヲ4麦．にそタ（つL－。r民1＝よ＿ラてノ3、イししうるフ｝ズニ質隻，
を諺輪るのであって光周条伽廟・・てな
ユつのL魚効泉（須り晴聞始とβ、づし行動っ鱗竺）
渉峻複して作甲3る．噺引レスを与之た場合
ヒは、　L－・祥協動っ3則時反応つみしか作動しな
、）が＼　光，蓄那其貝のくリラ＼之しで紅よ、　L－o倣一あ’よ尼ぺ’
し・粥動馴時反旋の両ちバ作動し、互Dに
一251一
関i連しあってβ・イヒ時亥ll芝i≒宍こ定∫す5のて”み二3う。
　β・化行動つ解発1二労・がわる反旋晴間はケ単
柾であリ．β、イヒ跨刻戯夫定す3及応な跨間卑
位である。それらがどのよう，こ関連して”る
ヵ＼な、今後9課題として残されて・・る。
一ユ玉2一
8総合考察
　握蔑ヤ光の曼イと一が唖色然界1τ・似゜た1司期的曼動
左示す条件下に畜・，て、ヒメぞスつ3・化ピー
クは耳時閻の周期であるわ承た。　しがし、周
期条伽＼引蝉条件1訴多すと、3・化リズムつ
醤続はみる承な・・．多くつ生物で知ら承て・・
る手〒動E守菱リつ享夫二定．1＝まデ｝ナる・内因リズムの閥与一
ボ、ヒメギスのふ化によ…　てな言匙．あられ惹・・
つて賜ある。　しラ、し、　β、づヒ：「4了隻カガΨ光fフi墨度の豪U
激で直猪解ii芒　き　4ぺ　る　と　n　ラ　オっけ　で¶は　な　・）。　　｝そ
れるの信号によって始動す5刻時夜応㍗存在
が’ﾘ明さ歌た。　ヒメギスのこリラ則時反辰〉の特
徴左、他の髄紛紳奴、また獅適爽・的な
乏義1・つ・，て考察をこころ勢ろ。
8」　生．物時計つ詠・的急義
光と湿度っ周期洲一定っ伍箱閲係を偲つて
・・る場合、　ヒメギ入，ま夜明ヴ・前づ麦二にβ、イ乙する。
＿2ヲ3一
キリギリス（Ahaらη79λ　コ♪ぐネヒメギ入、
タイリンェンマニコニ才ロギ＼　号うリハムラ／毛ド¶キ
（新昇，　k発表）、　キジラミらづ種（W罐e，
ノ968λ　リタアカミムシ（M痂ゴ5論JFI廿e肋Jh3』，
’968）　など圭夜9月サ．頃にβ・イヒす　る。う更B月けは
一日っう右で翌慶斌最宅高・）B奇悶て“ある。　β・
づヒしたてつ乾燥1溺り幼知＝とって、こつ時
闇帯闘、化するのは生存1二非輸二宿利であろ
う。
　しがし．　ぷ化日手刻は夜B月ウ1ざ’う、り　となかぎ’
るな・）。ヘイケボ¶タ，レは．、　1ユL：12Dでは暗期
中、虚度周期り下では但盆稲劇二∬・化する
（衡け，未発表）。　またミカンコミベエば．
畢卿＼る・了・イヒまでの温度依存ち肱顯過猫二
よラてβ・イと時刻洲疹夫まり（寡舟月，　’？7夕）、　勇
マドコ才ロギ←卜γlb」e5～・3111at“・・よ光周期へ
の同調なみる叡な・）し新片，未発表）。　ヘイ
ケボタルは、幼卑や成玄つ診動時悶と同壕つ
崎閻帯1嘱化し、ま初舛フk辺に産ま叡ろ。
ミフランコミ♪・ぐエ1よ果実、ヤ，二産みこま4《1　カマ
一2タ4一
ドコノロギな霰った場所’。産卵咳る。　ヤつた
あ、乾燥以外っ蓼因が・淘坑圧となリ、β、化つ
時間帯力蝦れ1こ応じて翼まって・・るのであろ
う。
　生物左とりまく環境う多くば、ユ千時閻っ周
莫月てri夏：動して・，る。　多くっ乞と物っ・）3・》うな
行i勤蒔刻り決定Lに関与して・，§サーソ7デ㍉ア
ンリズム　1ま、　進イヒーう過程で雪自、塾1選ま尺左通じr（
形叙さ叡たと考えら承て・，る。昆虫の3・イヒ、
羽化、交尾．話動性などに、広くり一カデイ
了ンリズムの’ ﾖ与バみ6取る（B縣偽触戸973；
13aし《rハζieレ，5，ノ9ケ7，1ヲク8）Beck，〃80九サ
ーカデ悔　アンリズムは固有つ周期左才寄っが、
環境の24時間周期にた・，しマラ夫まうた位オ日関
プ系左イ呆、っ　マ　｝司調す　る。　　しっイ本内易奢言十σ）ネ幾扇に
よって、　葛臼のう右でマ子適ま軍覆境を予須31し、
生理吠態芝調節し、芳動季備左ヒヒつ之る
ことバできる。環境票因の働るきがすにた・）
して直接反応セず、内困llズムによ，て予ラ則
と季備力咳繍ることが、生物り生存D＝解1
一2ワ5－一
であるたあ、自然淘誌の結果としマサーカデ
ィアンリズムが1’虜～立したのであろう。
　こりょうに多くっ生物は、サーカデ’づアンリ
ズム　1＝　よ．　て、　環≡境つ　日，司愛，イヒ」1二適爽〉して・）
る。しがし、そ如ま唯一っ適戻｝茗ではな・）。
と・メ・ギ覧ス、にお・，ては、少なくと｛タト面白ウ1＝1よ
振動lll生左示さな・）唄り蒔磯・構が1存在1マおリ、
そね＝よって5・化時刻バ調節宣れて・）る。
　環境つ周期ば、行動時刻芝択定するだ1ナで
なく、生惇率に環　響す各。ヒメギス1ニわ）
て、　万・化卑ζにた・》するた周期9）影響ばユo°cで
薯；二顕著である。　Pi）やLLっ極常条イ寺で｝ま
∬・イ峰方懲わあて但・，べ光周期を与えるヒ
君躍的に上昇する。翌度周期左与えマ完乃・化
畢は高ま、う。こ取と同じ傾向が’キリギリス
（Aレ・a∫ノ　　19クg　a）ヤヲコ，ぐ斥ヒLメギ’ス　《・髪斤｝テ，
未孝ξ表♪の均ρでも見る1れる。　光ヤニ量度っ非24
時閻周期つ下でつヒメギス、つβ＼イ乙…率は、、明曙
または高を鼠相とづ塵…霊L相つ㍗取ぞ取がコユ時間に
｛し・・条イ牛下（丁＝2井時間）でβ・化・：季」かぐ筒まう
一ユぢ6－．
た．ガ心、　それよリ｝まず承ると、　β・イじ≦許はつ重くな
る傾向バみる取た。このことは、ヒメギスつ
β、イヒにたっして、周期条づ物丁一24時闇が隻
要な急味ゑ持うて・・ることを示して・・る。β・
つと．r＞タイミング・そζう1もつガ噌易1いうフ磯・構1＝よっマ
・）るヒ気てモ、　生一う奪一6）づ肖二景に⊃ま†・1よリサーカ
デイアン性バカ、がわって・）るのう・圭しれな・）。
　非酋時闇つ光周期の下で唇楕したシヲらソ
ヨ　らバ’エ　　D．　崩e’a伽。3a5士eト　っ．生偉其月間，ま、　朗
其月　と　臼音期　つ　合計カマ♀4B寺間で・最こキ長く　、　　そ　・れ　よ
’ラ矢豆く　て　÷　』浸　く　て｛　生イ享一期間1ま矢豆く　な　る
げlt毛e紬ゆ副翫15，’97ユ）・ア才バエ
Ph。ゆla士e抑a初vaeの放虫の生存期悶モ、光
つ伍籾縛週爾悶進易バ遅るセマ毛短糸冨
さ取る（AscA・ff就alリノ971）。マ・ソノキハ
ベチ　Ne。よpトド。η　5eレ七ヂeレ　つある系余兎聾ま、　日
周期的な変霧条件下でのみ発脅し、どのよう
なfl！亘」雍1Lでモ発・喬rま不可宿旨で覧あろ（日高，田中，
〃〆ハ飼毎途中つ数日閻1二、召彫7…臨変
化之与えると…蜷条う脳場合ポ）t縮力ぺ・
F七u｝ra　　（　M8γa　5｝1　i七a，　ノ9？1）　　　で　宅　矢臼る　：れ　て　　、）
ろ。
　明暗周期や虚．度周期，二さるされるど、恒常
条イ穿で1まろ写る4《な・）タトかるつ時悶イ言号をてガぐ
かりとして，　生理的なラ舌多ク左同調させるこヒ
バ可能と癒るたあ、こうした結果力皮得ちれる
つで’1まrま・）だろうガ＼。
　倉然界でば、明暗と墨度の周期の函ちが組
夢合わさ叡て・・る。凌っ位相関係バず承5と、
ヒメギ入つ・了く化率バ変化した。倉然界に近・・
条僻、すなわぢ掻度位下後に夜明ケりく5処
理で，泓化辛くが高く、自然界とが、す感な弟た集
イ牛下でなイ丞くなっマ函り、　β・イヒに最主適した
崎刻ドすξ｝ヤがド3・化吉るようヒ、長・，進化
つ過」程で選訊バイ動、、てきたのであうう。　また、
∬、化行動9解鞄＝至る過程1噛・）て、不適な
鮪っ晴刻に、ま5、イヒしえな・）⇒尤熊。におが承て
・）ろと考之うれろ。
＿＿ ?ｿ「8一
